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摘要 : 提 丢 斯 - 波 得 定 则 的 核心 是 可 公 度 。 根据 可 公 度 , 对 于 地 震 ， 在 其 时 间 轴 上 外 推 的 可 公 度 点 就 是 未 来 地 
震 可 能 发 生 的 时 间 点 , 这 就 是 用 可 公 度 预测 地 震 的 科学 依据 。 本 文 是 对 我 们 几 年 来 , 基于 这 一 点 对 地 震 所 作 预 
测 工作 的 总 结 检验 , 检验 结果 表明 ， 可 公 度 确实 可 以 作为 震 前 地 震 预测 的 一 种 手段 ， 值 得 深入 研究 。 
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0 引言 

一 场 突如其来 的 大 地 震 往 往 造 成 重大 的 人 员 伤 亡 和 财产 捐 失 中， 所 以 自古 以 来 人 们 都 很 重视 对 地 震 的 监测 、 预 
测 、 预 报 ， 正 是 在 这 种 背景 下 , 早 在 西汉 时 期 ， 中 国 的 张衡 就 于 公元 132 年 研究 出 候 风 地 动 仪 ， 这 是 我 国 古 代 
在 地 震 观 测 研究 中 的 一 大 发 明 户 。 经 过 千 百 年 来 的 努力 ， 人 们 对 地 震 的 监测 已 经 从 地 面 发 展 到 了 地 下 ， 除 重力 
监测 外 ， 地 倾斜 、 地 应 力 、 地 形变 、 地 下 水 、 地 磁 、 地 电 、 地 下 流体 (水 位 、 水 温 、 水 化 学 、 水 中 和 氮气 等 ) T 
间 观 测 方面 ， 如 热 红 外 、 GPS. 电离 层 观 测 等 ， 中 国 和 日 本 都 利用 全 球 定 位 系统 建立 了 空间 监测 网 ， 所 以 , 其 
监测 手段 已 经 从 地 面 发 展 到 了 地 下 和 天 空 ， 可 以 说 是 布下 了 天 罗 地 网 ， 来 监测 和 捕捉 地 震 。 即 使 如 此 ， 真 正 预 
测 到 的 地 震 还 是 很 有 限 的 。 和 例文 波 清楚 地 意识 到 预测 道路 之 艰难 ， 所 以 他 另辟蹊径 , 从 信息 论 出 发 ,研究 了 提 
丢 斯 - 波 得 定 则 中 ,并 于 1981 年 首先 指出 , 可 公 度 是 自然 界 的 一 种 秩序 , 地 震 发 生 的 时 间 是 可 公 度 的 , 从 而 把 可 公 
度 在 一 个 空间 域内 的 研究 发 展 到 在 一 个 特定 空间 内 、 在 时 间 域 内 的 应 用 由, 此 后 , 中 国学 者 就 展开 了 对 可 公 度 的 
应 用 研究 . 对 于 历史 事件 如 何 作 可 公 度 分 析 , 来 进行 预测 ， 较 多 学 者 都 是 采用 五 元 可 公 度 式 ， 或 三 元 可 公 度 式 ， 
WAED, 龙 小 霞 @， 同 时 也 有 的 学 者 是 用 有 序 网 络 结构 作 分 析 预 测 的 [84， 这 些 研究 的 广泛 展开 , 促进 了 可 
公 度 的 应 用 . 只 是 由 于 采用 的 资料 有 限 , 使 用 有 限 的 历史 资料 所 包含 的 信息 自然 也 就 是 有 限 的 ， 所 以 这 类 预测 的 
结论 只 能 到 年 ， 我们 则 是 研制 了 一 套 Fortran 软件 , 对 资料 作 可 公 度 分 析 , 并 由 计算 机 直接 输出 结果 . 据 此 ， 我 们 
选取 了 2000 年 以 来 发 生 过 MT. 0 地 震 地 区 的 地 震 作 可 公 度 分 析 ， 并 发 表 在 “亚洲 地 球 科学 杂志 ”中 。 该 文 
的 结果 表明 ， 全 球 大 地 震 基本 上 都 发 生 在 其 时 间 轴 上 的 可 公 度 点 上 。 所 以 , 文章 还 指出 ， 未 来 各 研究 区 的 地 震 
可 能 就 发 生 在 其 时 间 轴 上 外 推 的 可 公 度 点 上 的 预测 意见 。 文 章 发 表 以 后 ， 吉 林 大 学 杨 学 祥 教 授 、 云 南大 学 张 世 
杰 教 授 等 中 国学 者 , 建议 我 们 用 中 文 撰写 一 篇 类 似 的 文章 ， 以 利于 更 多 中 国学 者 的 关注 和 应 用 。 几 年 过 去 了 ， 
那 篇 文章 的 预测 结果 ， 和 我 们 近年 来 的 预测 结果 如 何 ? 本 文 专门 对 此 作 一 总 结 ， 以 引起 同事 们 参与 应 用 可 公 度 
预测 地 震 的 实践 。 检验 结果 表明 ， 可 公 度 确实 可 以 作为 震 前 地 震 预 测 的 一 种 手段 ， 值 得 深入 研究 。 


FI 1 提 丢 斯 一 波 得 定 则 及 其 扩展 
| 提 丢 斯 - 波 得 定 则 , 是 1766 年 德国 天 文学 家 提 丢 斯 在 研究 太阳 系 内 行星 到 太阳 的 平均 距离 时 , 发 现行 星 到 
太阳 的 平均 距离 是 可 公 度 的 。 随后 柏林 天 文 台 台 长 波 得 作 了 进一步 研究 ， 从 而 总 结 出 著名 的 提 丢 斯 - 波 得 定 则 . 
根据 这 一 定 则 。 不 久之 后 ， 法 国 天 文学 家 和 数学 家 皮 埃 尔 ， 西 蒙 ， 拉 普 拉 斯 发 现 木星 的 三 颗 卫 星 〈 即 lo, 
Europa 和 Ganymede) 也 服从 这 一 定 则 。 后 来 又 陆续 发 现 了 天 王 星 和 谷 神 星 , 它们 几乎 完全 在 这 一 定 则 预测 
的 轨道 上 。 提 丢 斯 - 波 得 定 则 可 表示 为 中 
pe (0) 
a, 
式 中 a 是 行星 n 到 太阳 的 距离 ， 其 单位 是 天 文 单位 ，n 是 行星 远离 太阳 的 编号 。 对 于 水 星 ，n 不 是 1， 而 是 取 
一 co00) ，B 是 太阳 系 行 星 的 可 公 度 值 。 
1966 年 中 国 河北 省 邢台 地 区 发 生地 震 以 后 , 中 国 著名 地 球 物 理学 家 公文 波 院士 受 周 恩 来 总 理 的 重托 , 研究 
地 震 预 报 , 为 此 他 另辟蹊径 , 从 信息 论 出 发 , 研究 了 提 丢 斯 - 波 得 定 则 , 并 于 1981 年 首先 指出 可 公 度 是 自然 界 的 一 
种 秩序 , 地 震 发 生 的 时 间 是 可 公 度 的 , 从 而 把 可 公 度 在 一 个 空间 内 的 应 用 发 展 到 在 一 个 特定 空间 内 、 在 时 间 域内 
的 应 用 E 


AX = iA ^i Q) 


里 区 是 整数 ， 如 果 上 述 关系 成 立 ， 那 么 数据 集 { 仅 ,} 是 可 公 度 的 ，AX 是 该 数据 集 {X,} 的 可 公 度 值 ， 如 果 K 
等 于 1， 则 AX 为 {XX,} 的 周期 。 

关于 提 丢 斯 - 波 得 定 则 的 机 制 理论 ， 至 今 没 有 什么 解释 。 这 是 因为 可 公 度 性 反映 的 是 事物 本 身 的 发 展 变化 
规律 ， 这 是 客观 存在 的 事实 ， 它 是 一 种 信息 系 回 。 


2 预测 实践 
2. 1 对 日 本 东海 岸 地 震 的 预测 

2012 年 12 月 7 日 、 2016 年 4 月 15 日 、 和 2016 年 11 月 22 日 ,先后 在 日 本 东海 岸 ， 东 海岸 的 九 洲 ， 和 
福 岛 地 区 发 生 了 7.4、7.3、 和 7.4 级 地 震 ， 根 据 文献 [9] 的 表 4， 该 地 区 地 震 的 可 公 度 值 是 0.55 年 ， 它 们 的 上 
一 次 地 震 分 别 是 2011 4 年 3 月 11 日 (2011.18)、2012 年 12 月 7 日 (2012.93)、 和 2016 年 4 月 15 日 
(2016. 29) 。 所 以 ， 这 3 次 地 震 正 好 发 生 在 其 时 间 轴 上 前 一 次 地 震 以 后 的 第 3 个 、 第 6 个 ， 和 第 1 个 外 推 的 可 
公 度 点 上 ， 即 

2012-12-7=2011.18+0.55x3=2012.83=2012 年 10 月 29 昌 +39 天 (3) 
2016-4-15=2012.93+0.55x6=2016.23= 2016 年 4 用 8 日 +7 天 (4) 
2016-11-22 =2016.29 +0.55x1 = 2016 年 11 月 3 日 +19 天 (5) 

2021 Æ 2 H 13 日 本 福 岛 地 区 发 生 了 7. 3 级 地 震 ， 根 据 https://www. nhk. or. jp/nhkworld-blog/zh/P4 EF 
消息 ， 它 是 2011 年 3 月 11 日 大 地 震 的 余震 ， 据 此 ， 我 们 取 该 地 震 为 时 间 轴 的 起 始点 ， 则 此 次 地 震 正 好 发 生 在 
其 时 间 轴 上 外 推 的 第 18 个 可 公 度 点 上 ， 即 
2021-02-13= 2011.18+0.35$Sx18 = 2021.08 = 2021 年 2 月 3 日 +15 天 (6) 

这 几 次 地 震 预测 的 绝对 误差 分 别 是 39 天 ，7 天 , 19 天 和 15 天 ; 相对 误差 分 别 是 0. 11, 0.03, 0.07 和 
0. 07。 


i 


2. 2 对 印度 尼 西 亚 苏 门 答 腊 地 区 地 震 的 预测 

2016 年 3 月 2 日 与 2018 年 9 月 28 日， 印度 尼 西 亚 苏 门 答 腊 地 区 先后 发 生 了 7.8 与 7.4 级 地 震 ， 根 据 文 
献 [9] 的 表 3， 该 地 区 的 可 公 度 值 是 0. 53 年 ， 它 们 的 前 次 地 震 分 别 是 2004 年 12 月 26 日 ( 即 2004.99) 和 
2016 ££ 3 月 2 日 ( 即 2016.17)。 因 此 ， 这 两 次 地 震 分 别 发 生 在 其 时 间 轴 上 外 推 的 第 21 个 和 第 5 个 可 公 度 点 
E, HJ 


2016-03-02-2004. 9940. 53x 21-2016 "02 å 13 "8 天 (8) 
2018-09-28-2016. 17*0. 53x 522018 * 10726 "-28 天 (9) 
这 两 次 地 震 预测 的 绝对 误差 分 别 是 18 天 和 28 天 ， 相 对 误差 为 0.09 和 0. 14. 


2. 3 对 九寨 沟 和 玛 多 地 震 的 预测 
2010 年 4 月 14 日 中 国 青海 省 玉树 藏族 自治 州 发 生 了 7.1 级 强 震 以 后 , 我 们 除了 分 析 该 地 震 的 天 文 背景 以 外 
5， 还 分 析 了 青海 中 东部 地 区 1900 年 以 来 7 级 以 上 地 震 的 可 公 度 性 ,得 到 其 可 公 度 值 为 1.24 年 ( 表 2). 在 这 次 地 
震 以 后 , 一 个 7.0 地 震 和 7.4 级 地 震 先后 于 2017 年 8 月 8 日 和 2021 年 5 月 22 日 分 别 发 生 在 四 川 阿 坝 州 九寨 沟 
I 青海 果 洛 州 玛 多 ， 九寨沟 的 7.0 地 震 ， 虽 然 在 行政 区 划 上 属于 四 川 省 ， 但 就 地 质 构造 而 言 ， 它 可 能 属于 青海 
高 原 ， 因 为 很 靠近 青海 〈 且 在 我 们 研究 的 青海 中 东部 地 区 正好 也 包括 了 这 一 地 区 ) 。 根 据 表 1， 它 们 的 前 一 次 
地 震 分 别 是 2010 年 4 月 14 日 和 2017 年 8 月 8 日 ， ,所 以 对 于 这 两 次 地 震 我 们 分 别 得 到 
2017-08-08=2010. 28+1. 24X 6=2017 * 09 " 19 "-42 天 (10) 
2021-05-22-2017. 6041. 24x 322021 *04 "^ 27 "+23 天 (11) 
这 两 次 地 震 预测 的 绝对 误差 分 别 是 42 天 和 23 天 ， 相 对 误差 为 0.09 和 0. 05. 


表 1 青海 中 东部 地 区 1900 年 以 来 7 级 以 上 地 震 事件 的 可 公 度 性 


Table 2 Commensurability of earthquake events in central and eastern region of Qinghai since 1900.0 


Earthquakes date Xi 一 Xi KAX X —KAX 
No. YMD (year) (year K (year) (year) 


1 19270523 1927.39 
2 19370107 1937.01 9.62 8 9.92 -.30 


3 19470317 . 1947.20 10.19 8 9.92 24 


4 19630419 1963.29 16.09 13 16.12 - .03 

5 20100414 . 2010.28 46.99 38 47.12 -.13 
Commensurable value 1.24 
Mean - 0.048 
Standard deviation (0,4) 0.120 


此 外 ,我 们 还 比较 准确 地 预测 了 1999 年 9 月 21 日 台湾 岛 7.6 级 地 震 、2013 年 4 月 20 日 中 国 芦 山 的 7. 0 地 震 和 
2014 年 4 月 1 日 智利 伊 基 克 的 8. 2 地 震 ， 其 预测 的 绝对 误差 分 别 是 1 天 , 22 GRILL DC UT 07 


3 结论 与 讨论 
1. 提 丢 斯 一 波 得 定 则 的 核心 是 可 公 度 . 可 公 度 存在 于 各 种 自然 现象 中 ， 上 有 具有 普遍 性 W% "1。 值 得 进一步 研 
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2. 许多 事件 的 发 生 似 乎 是 偶然 的 , 实际 情况 并 非 如 此 。 必 然 性 恰恰 存在 于 偶然 之 中 。 因 此 ， 可 公 度 可 以 为 
预测 该 地 区 未 来 发 生 的 事件 提供 科学 依据 。 从 可 公 度 可 以 看 出 ， 许 多 事件 的 发 生 是 不 可 避免 的 。 

3 .在 时 间 轴 上 通过 公 度 值 外 推 的 预测 点 只 是 一 个 必要 条 件 ， 因 此 某 些 虚假 预测 是 不 可 避免 的 。 为 了 
v 获得 精确 的 预测 ， 避 免 虚 报 ， 该 方法 必须 与 三 元 或 五 元 可 公 度 式 ， 以 及 其 他 手段 相 结合 " “1。 
E 4、 不 同 地 区 其 可 公 度 值 的 不 同 , 这 可 能 与 其 地 质 构 造 有 关 , 正如 太阳 系 行星 的 可 公 度 值 ， 与 木星 、 土 星 和 天 
Z 王 星 等 的 卫星 的 可 公 度 值 不 同一 样 "”". 因此 ， 问 题 的 关键 是 在 于 如 何 划分 研究 区 , 这 也 是 提高 预测 准确 度 的 关 
co 键 , 而 我 们 的 研究 区 , 往往 是 由 各 自 的 经 度 线 和 纬度 线 确 定 的 矩形 区 域 。 因 而 也 就 造成 我 们 的 预测 误差 较 大 。 
— ee 
V2 的、 可 靠 的 
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Test of Predicting Earthquakes by Titius-Bode Law 
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Abstract: The core of the Titius-Bode Law is commensurability. According to the commensurability, for the 
earthquakes, the commensurable point extrapolated on its time axis is the time point at which the future 
earthquake may occur. This is the scientific basis for predicting earthquakes with commensurability. This 
article is a summary test of our earthquake prediction work based on this point in the past few years. The test 
results show that commensurability can indeed be used as a means of earthquake prediction before earthquakes, 


and it is worthy of in-depth study. 
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